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.Aktuelle _ P.rob'leme der hydraulischen ForschUng au:f dem Ge-
biet' des V~rkehrswasserbaues und di e Dirstellung eiDsthlä-
giger Forschungsergebnisse der FAS auf internat ionalen 
Kongressen 
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1. Grun~züge der Entwicklung des Verkehrswasserbaues und 
seiner Wissenschaftlieben G~agen 
Der Verkehrswasserbau umfaBt als Teilgebiet des allgemei-
nen Wasserbaues sämtli·cbe bautechnischen .14aßna.blnen 'zur 
Nutzung der Gewässer als Verkehrswege. Die WasserstraBen 
und Häfen haben sich seit ältesten Zeiten in Abhängigkeit 
vom gesellscbaftli~ben und technischen Fortschritt ent-
wickelt. Zusammen mit den Verkehrsbedürfnissen wuchsen auch 
die Möglichkeiten, die V~rkehrsanlagen diesen anzupassen. ' 
Bezüglich der Gewässer ist dabei als spezifisch zu beach- · 
tex;_, daß diese mehrfache FUDktionen ei-füllen, deren Art und 
Wechselbeziehungen sieb im Laufe der Zeit teilweise ~del­
ten und die . sich auch beute sowie zukünftig weiter wandeln. 
Vom Ursprung her bilden die Gewässer einen wesentlichen Be-
standteil der natüriichen Umwelt und damit ihres Gleichge-
wichts. Das Wasser selbst entwickelte sich ebeziralls zu 
' ' einem entscheidenden Wirtschaftsfaktor, und um · die schnell 
wacnsenden Ansprüche der Gesellsch~t an aie Wasserress ~ ur­
cen zu befriedigen, ist ihre rationelle ~ewirtschaftung er-· 
forderlich. Die Schiffahrt ist nur eine, wenn auch eine der 
ältesten Gewässernutzungen. 
Bis in die Gegenwart trifft man allgemein auf die Unter-
. Scheidung von Binnenschiffehrt und Seeschiffahrt. Im 'Zuge 
~er modernen Entwicklung ergeben sich jedoch gerade .in 
jüngster Zeit sowohl auf dem ,Gebiet der Transporttechnolo-
·gie als auch auf dem des Verkehrswasserbaues, die beide in 
Wechselbeziehungen zueinander stehen, immer mehr Ve~ · 
knüpfungen zwische~ See- und Binnensc~iffahrt -,geographisch 
und auch von den wissenschaftlich-technischen Grundlagen 
her. Unter geographisqhen Bedingungen seien in diesem Sinne 
solche Faktoren verstanden wie z.B. der E,insatz seegehen-
der Binnenschiffe sowie die Entwicklung komplexer FluB-
Seeschiffahrts-Transport~steme (unter Einsatz von Leich-





Grund:l_Men, v~,n denen hier speziell die Reae sein soll,. 
s·ind die hydr,odynami.schen Wechsel~en. zwischen Schilf 
und Wasserstr~e'sMit der immensen Grö.Benz~e .der See~ -
' ' - . \ - ' ' 
schilfe - insbesondere Q.~r Tanker - wurden viele von ihnen 
befahrene Reviere zu sog. begrenzten Wasserwegen- im Sinne 
. ·der Schiffsby,dro~, d,h. J!l:it Einf7üssen aus S_eiten.:-
und Tiefenbegrenzungen. Sieht man von einigen speziellen 
. ~ . 
Bedingungen ab, d,ie sich vielfach aber auch durch unt'e:t'-
schiedliche Grö.Ben von Beiwerten erfassen: lassen, so unte~ 
liegen die gegenseitigen .Wechselwi.rkungen zwischen Schiff 
und W,a~serstra.Be bzw. F~s~r im Binnen- und Seebereich 
gleichenhydraulischen 'Gesetzmä.Bigkeiten. 
--Hinsichtlich der BaumaBnahmen ru:i. den Wass~rstraßen ist deren 
Zunahme ebenfalls fürden Binnen- und Seesektor gleicher-
ma.Ben charakteristisch. Dies gilt sowohl . für Maßnahmen im 
. • I 
ausgesprochenen Schiffahrtsmter.es_se - also den Verkehrs-
wasserbau im eigentlichen Sinne ~, als auch für mit wei-
teren Wassernutzungen verbundene · Bauten. Die ~tr~en der 
Binnenschiffahrt sind die von Natur aus schi:ffparen oder 
schiffbar gemach~e Fl~se . uDd. die als k:Ünstl_iche Wasserwege 
ange legt;_en Kanäle. In frübe~en · Zet ten wurd~n an den .Flüs-
. . 
sen nur relativ ger±ng<fügige Vez:~erungen durchgefiill:rt, 
in den meisten Fälle_n mit dem Ziel der Verbesse~ der Vor<-
flut und des Schutzes vor ttberflutung. Diese Ma Bnahmen grün-
deten sich auf Erfahrungen sowohlhinsichtlich der Abflu.B-
bedingurigen aLs auch der handwerklichen Bauausführung. Die 
steige.nß_en Anford~runge.n an die Gewas _ sernutz~ machten · 
grö.Bere Eingr~fe erforderlich, ,wooei sich - ~er m~hr die 
No.twenaigk:e.it der komp).exen Betrachtung der verschiedenen 
Nutzungen - z.B. Landes~tur, Verkehr, . Energiewirtsc p ~t 
abzeichnete. Im_ Sees-ektor ist das Ansteigen der Baumaßnah-
men vergleichsweise noch wesentlich, jüngeren Datums. Insbe-
sondere .die Zuna.hDie der Schilfsgrößen mächte Vert i-efungen 
von FabrwaHsern und Häfen einschließl!ch Wellenschutz sowie 
. . 
neue und _neilartige Umschlagsanlagen"'erforderlich. Es erga-
ben sich engere Verknüpfungen zwischen dem Seeverkehrswas-
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serbau und dem Küstenschutz. Die Entw:Lckiurig der Industrie 
mit ihren ForderUngen nach großen Brauchwassermengen t~ 
te' zur Einbeziehung der Meeresküsten bzw. der ·Seegewässer 
zur Lösung dieser Aufgaben. Während dem .Waaserbauingenieur 
die komplexe Betrachtungsweise und damit d:j..e Gestaltung 
von Wasserbauten als Mehrzweckobjekte .im allgemeinen zur 
Selbstverständlichkeit oder zum Regelfall geworden ist, 
neigen auch heute noch manche Wassernutzer dazu, die Be-
reitstellung des Wassers für ihre eigenen wirtschaftlichen 
Belange isoliert zu sehen. Den im LaUre der Entwicklung g~ 
stellten Anforderungen, d.h. der möglichst weitgehenden 
Beherrschung der mit der Wassernutzung verbundenen immer 
komplizierter werdenden Prozesse in der Natur sowie in der 
volkswirtschaftlichen Reproduktion konnte urid kann n~ 
durch die zielstrebige Erarbeitung adäquater wissenschaft-
lich-technischer 'Erkenntnisse und deren umfassende Anwen-
dung bzw. Nutzung in der Praxis entsprochen werden. 
Wie in vielen Zweigen der Techn,ik, muß sich dabei auch der 
Verkehrswasserbau zahlreicher Teildisziplinen, die mit der 
wachsenden~omp];.e:rltät . vielfäl.tiger werden und immer mehr 
Randgebiete ~rfassen, bedienen. 
Besonders betont sei hier jedoch, daß die Ausgangsbasis , 
stets die Auseinandersetzung mit dem Kräftespiel des Wassers 
in den verschiedensten Formen sein muß - se~ es ~ls Wider-
stand bei der Fortbewegung der.Schiffe, als angreifendes 
Element .auf Sohle und Böschungen eines Kanals, als gestal~ 
t .ende Kraft bei der Ausbildung eines Flußbettes oder auch 
als Sicke:rwasserströmung. Al~ Trend . ist hervorzuheben, daß 
· frühe;-e Erfahrung~erte . u.ä~ - z.B. bei der Bemessung von 
Schüttsteindeckwerken .a.n Schiffahrtskanäl.en- durch pbysi-
~ - I ' 
kalisch begründete Bemessungsverfahren zu ersetzen sind. 
Wesentlich ist die Einbeziehung nauti~cher Fragestellung; 
hier ist 'der Einfluß des subjektiven Faktors, d.h. der Fä-
higkeiten, Erfahrungen und ~eaktionen des Schiffsführers, 
oft nur schwer bzw. unvollkommen zu erfassen. Gerade diese 
Fragestellungen sind aber ein anschauliches Beispiel für 
8 
, 
' die zunehmende Einbeziehung von Teildisziplinen und Randge-
bieten sowie für das Erfordernis der Weiterentwickluqg der 
Untersuchungsmethoden. ·Neue technische Hilfsmittel' eröffnen 
neue Forschungsgebiete und Aussagemöglichkeiten. Ohne hier 
auf Einzelheiten einzugehen, sei beispielsweise auf die 
mathema;tische Modellierung, auf die' Anwendung der EDV, auf 
die elektronische Meßtechnik hingewiesen. Diese modernen 
Hilfsmittel gehören heute bereits in- allen Bereichen der 
Wissenschaft und Tec~ik zu den Grundlagen; ihr konkreter 
Einsatz für den jeweils s~eziellen Fall el:':fordert aber 
meist noch eigenständige Entwicklungsarbeit, wie hier die_ 
~arlegung der Ergebnisse hydraulischer Forschungsarbeiten 
des Verkehrswasserbaues veranschaulicht. 
Heuere Ergebnisse der 'Ingenieurwissenschaften, insbesondere 
auf den Gebieten des Wasser-:- und Schiff.baues, haben in den 
letzten Jahrzehnten neue Wege auch ~ur · Erhöhung der Effek-
tivität der Binrienschiffahrt aufgezeigt; verwiesen sei als 
hervorstechendes Beispiel auf die Einführung der Schub-
schiffahrt. lhnliches gilt filr die Seeschiffahrt_, wo neben 
der erwähnten Größenzunahme der -S~hiffe :vollkommen neua.r:-. 
. . . I , . 
tige Transporttechnologien, z.B. in For.m -der Leichterträ-
gerschiffe, aufkamen. Umgekehrt stellen die Schiffahrts-
kreise ihrerseits Forderungen an die Ingenieurwissenscha:ften, 
durch entsprechende wü!senschaftlich-technische Ergebnisse 
die weite~ Erhöh~ der Wirtschaftlichkeit Und Sicherheit 
der Schiff~ zu fördern. Darüber hinAus richten sie~ ge-
e8.111tv,olkswirtschaftliche F.orderungen an die Adresse. der Schiff-
fahrt~ Es ist eine lange be~te Tatsache' daß <lie Binnen.;.. 
s~hiffahrt der energiewirtschaftlichste Verkehrsträger ist, 
insbesondere .geeignet 'für Jlassengüter' bei gro.Ben Transport-
. I • . 
. entfernungen. Die heutige Energiesituation erfordert, sich 
dessen verstärkt bewu.Bt zu werden und zeitgemä.Be Maßnahmen 
zur Entwicklung der Schiffahrt zu ergreifen. Die Realisie-
rung aller dieser Anforderungen zur Effekt~vitätssteiger.ung 
sowohl der Binnen- als auch der Seeschiffahrt beinhaltet in 
gro.Bem Umfang Aufgabenstellungen für den Verkehrswasserbau. 
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Eine Te~ldisziplin, die in den letzten Jahrzehriten wesent-
lich ' zur Entwicklung der wissenSchaftlichen Grundiagen des 
Verkehrs~asserbaues beigetragen bat, ist das, hydraulische 
bzw. wasserbauiich~ Modellversucbswesen. Das hydraulische 
Versuchswesen ist aus der Erkenntnis entstanden, daß es bei 
eins~hlägige ' n Problemen nicht immer möglich ist, die oft 
s'ebr große, Zahl der E4rfl~aktoren theoretisch zu erfassen 
und sie in die allgemeinen Ge~etze der H:ydromechaidk einzu-
führen. Die Integration der Grundgleicpungen der H:ydrOm~ 
'chanik usw. scheitert im konkreten Fall häufig an dem·Unve:r-
mögen, die ent.sprechenden Randbedingungen i.n die, Rechnung 
einzuführen. Der Versuch am verkleinerten Modell hat sich 
daher als ein vorzügliches und. häUfig unentb.ebrliches Hilfs-
mittel zur Erforschung hydraulischer Vorgänge, die der Be-
rechnung Dicht zugänglich sind, erwiesen •. Ein ricptig auf-
gebautes und betri.ebenes physikalisches Modell stellt quasi 
ein "Analogrechengerät" dar, w~lches ·die konkreten Randbe-
dingungen und übrigen Einflußfaktoren berücksichtigt. 
Es würde den Rahmen der vorliegenden Ausführungen sprengen, 
näher auf Probleme der Ährilicbkeitsmechanik ·einzugehen. Es 
ka.ml jedoch grundsätzlich. festgestellt werden, daß das J4o-
dellversucbswe~en als wissens·cbaftliches Hilfami ttei zur 
Lösung komplizierter .bydraUlischer Probleme allgemein Aner-
k~nn~ . g ef lln;d~n hat. ·sowohl im .Wasser- als aueh Schi:ffbau 
kann e~ auf jahrz~bD.~elang~ Tradition und zahlreiche tech-
nisch und wirtschaftlic~ bedeutsame Ergebnisse verweisen. 
In den Sch~fbauversucbsanstalten z.B. werden für .wohl jeden 
größeren Neubau Widerstands- und Propulsionsverhalten am Mo-
~ell untersucht bzw. optimiert. Im Verkehrswasserbau gehören 
zu den "klassischen" Au:fgaben der.Wasse~bauversuchsanstalten 
z.B. modellmäßige U~tersuchungen für Schiffsschleus~n, für , 
Einfahrten von See- und Binnen4äfen,: für Flußregelungen usw. 
Die bereits erwähnte~ für die moderne Wissenschaft und 'Teoh-
nik typische Erscheinung .der fort~chreitenden Einbeziehung 
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immer weiterer Randgebiete in bestimmte Disziplinen bzw. 
deren teilweise OberschLeidung hat in den letzten. Jahrzehn-
ten auch im. Verkehrswasserbau zu Entwicklungen in der expe-
rimentellen Forschung geführt, die z. T ~ als G;enzgebiete 
des wasser- und schiffbauliehen Modellversuchswesens be-
zeichnet werden . könne~ 
Der Entwurf z.B. von Uferbefestigungen von Schiffahrtska-
nälen basierte bis in die j~ste Vergangenheit au:f prak-
tischen Erfahrungen, während Modellversuche mit Schiffen in 
Kanälen in den Sch~fba~versuchsanstalten überwiegend der 
Ermittlung des Schiffswiderstandes dienten. ' In den letzten 
Jahrze:t;mten wurden in einer Anzahl von Versuchsanstalten ..; 
zumeist von wasserbauliehen Aufgabenstellungen ausgeh~nd -
Modellversuchstechno1ogien für Untersuchungen von Erschei-
nungen . entwickelt, die in der Fachwelt unter dem Begriff 
der Wechselwirkungen vo~ Schiff und Kanal bekannt geworden 
sindo ' 
In den hydraulischen bzw. wasserbauliehen Versuqhsanstal-
ten der FAS wurden derartige Untersuchungen. seit etwa Mitte 
der fünt'ziger Jahre systematisch betrieben. Sie waren auf 
die Erarbeitung sowohl von Grundlagenkenntnissen als auch 
· auf die Lösung unmittelbar · baupraktischer Fragen gerichtet, 
wobei naturgemäß in erster Linie die Wasserstraßen- sowi~ · 
,Schiffahrtsverhältnisse der DDR berücksichtigt wurden. Im 
Laufe der Jahre konnten dabei sowohl vielfältig einsetzba-
re Versuchsanlagen bzw. -technologien gesch~fen als auch 
wertvolle zu verallgemeinernde Erkenntnisse gewonnen werden, 
worüber bereits in einer größeren Zahl von PUblikationen -
u~a. in der vorliegenden Schriftenreihe - . berichtet wurde. 
Das -vorliegende Heft vermittelt einen gewissen Überblick, 
wozu auch die zu de_Jil ·einzelnen AufsätzeiJ. geh_örenden Lite-
raturangaben beitragen. 
Die von der FAS in den vergangenen Jahren auf diesem Gebiet 
durchgeführten Forschungsarbeiten lassen sich etwa in den 
nachfolgenden Komplexen zus~enfassen: 
11 ·-
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-Größe und Verteilung-der Verdrängungsströmung -(Rückströ- -
mung) bei -der Fahrt von Schiffen in Kanälen 
' . . 
~ Ermittl,ung der ·bei der Fahrt von Schiffen in KaDälen auf-
tretenden Wasserspiegelschwankungen .(sog. Schiffswellen) 
. ' . 
- Untersuchungen über den Propellerstrahl 
-Befestigung der Sohlen und Uf~r von'Wasserstraßen gegen-
über den Beanspruchungen aus dem Schiffahrtsbetrieb 
~ Steuerfähigkeit von Schiffen im begrenzten Fahrwasser 
- Ermittlung der erforderlichen Manövrier- bzw. Fahrwasser-
, breiten von Schiffahrtskanälen und Hafenzufahrten unter 
Berücksichtigung der hydz:aulisch·und naUtisch bedingten 
Einflußfaktoren 
- Tiefgangsreserven bei Se~kail.älen 
- Haltevermögen von Schiffsankern 
Molen un9. Wellenbrecher für Seev,erkehrswasserbau und 
Küstenschutz· 
N:achdem in verschieder;~.en Staaten derartige Untersuchungen 
angelaufen ~aren - ausgehend von den nationalen Aufgaben-
stellUngen -, machte si_ch der Wunsch nach einem einschlägi-
gen internationalen ErfahrUngsaustausch breit. So wurden in 
der _jüngsten Vergangenheit spezielle internationale Sympo-
sien zu dieser Thematik organisiert oder sie wurde Bestand-
t 'eil von traditionellen .Fachkongressen. Der Problematik ent..;. 
sprechend wurde s~e z.T. gemeinsam von mehreren internatio-
nalen wiss.enschaftlich-t_echnischen Fachgremien behaDdelt, 
z!B. von der "Permanent Int.ernational .J.ssociation ~f Navi~ 
gatio·n Congresses (PU.NC)" UIId der "International A.ssocia-
tion for HydraUlic Research (IAHR)". Die FAS- ist korporati-
ve~ Mitglied in beiden Organis_ationen und beteiligt sich 
aktiv an deren Arbeit. Von llitarb,eitern der FAS wurden zu' 
den Kongressen ~ieser Organisat~onen u.a. Ergebnisse von . 
Forschungsarbeiten über hydz.'aulische Probleme d.es Verkehrs-
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wasserbaues vorgelegt. Anlä.Blich des von der PIANO veran-
stalteten -XXIV. Internationalen Schiffahrtskongresses 1977 _ 
in ~ningrad wurde von den einschlägig interessierten Fach-· 
kreisen der DDR angeregt, diese Kongre.Bberichte. nach den _ 
_ Veranstaltungen nochmals in deutscher Sprache zu veröffent-
l:i,cheil, um. .sie .einem breiteren Kreis von Fachleuten zugäng-· 
lieh zu ~eben. Von der Leitung und den Autoren der FAS ·wur-
de diese Anregung begrüßt, ' zeigt sie doch zum einen, daß 
mit einer solchen Publikation einem wirklichen Bedürfnis 
der Praxis entsprochen wird und zum anderen das spezielle 
Interesse an den Ergebnissen ,der Forscbungsarbeite~ d.er FAS. 
· Wir hoffen, d.8..B im ,Rahmen des int,ernationalen Schriften-
tausches auch bei weiteren ausländischen Fachkreisen, die 
. . . 
z.B. ·nicht zu den Teilnehmern der jeweiligen internationalen 
-Kongreßveranstaltungen gehören, diese Publikationen eine 
positive Auf~e finden. Die FAS schlie.Bt sich mit der se-
paraten Veröffentlichring von aus ihrem Arbeitsgebiet stammen-
den Beiträgen zu -internationalen Fachveranstaltungen der von 
vielen in- und auslä:Qdischen ~nstitutionen teilweise bereits 
seit längerem· geübten Praxis an und hofft, damit sowohl die 
Umsetzungwissenschaftlic~er Erkenntnisse , tp die Praxis fm 
eigenen Lande als.auch den internationalen Erfahrungsaus-
tausch 'Zu fördern. 
Im yorliegenden Heft sind neben ~en Berichte:n zum. XXIV. In-' 
ternationalen Schiffabrtskongre.B Beiträge aus dem Gebiet 
des Verkehrswasserbaues zu folgenden iD,ternationalen _Veran-
stalt~en zusammengefaßt: 
_- XVII. IAHR-Kongre.B, Bade~-Baden 1977 
. I ' . . 
- Symposium. "Aspekte der Schiffbarkeit von begrenzten Waa-:-
serwegen .eins?hli ,e.Blich Hafenzuf~en" , , 
gemeinsam organisie ~ t ;' durch PIANO und IAHR, Delft 1978 
. . . . 
- 7. Internationaler Ha.fenkongre.B, Antwerpe~ 1978. 
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-Betilauerlich'erweise hat si~h die H~~usgabe di~ses H~tes 
verzögert. E,rfahrnngsa:p.st_ausche'_ .mit in-. und ausländisc-hen 
, , 
· P'achkoll~gen beweisen jedoch;, da:8 die dargeste1lten Erge~ . -
• • .. J 
niese auch zum Zeitpunkt des Erscheinans des Heftes zum 
aktmallen Stahd. von Wis:;~enschill und Technik zu zähl~ sind. 
Bemerkt se.i noch, daß P,er Beit~ag von FROHLieH und KLOSSEI!f.:.. 
DOHF-.u:EDIGER aus der .Abt. 'iass~rstra.Ben der F.AS stallllllt, 
alle übrigen Beiträge al!IB der .A.bt• Wasserbau· Und Sc~fabrt. 
3. Die · "Ständi.ge Internationale V erei.D.i~ der Schi:rfahrts-
korigresse" (PI.A.NC) 
Während der Vorb~reitung des vorli~genden Heftes ~ Druck-
legung-· hat bereits . der rJ:.TJ. Internationale Schiffahrts-
kongre.B _im Mai 1_98~ in Edinburgh/Gro.Bbritaiillien stattgefUll.-
den • .A.uch die Ergebnisse dieses Kongresses, zu dem wiederum 
von-AutoreDkollektiven aua der FAS 'und ;anderen ·einschlägi-
• J 
gen Ins~tuti:on~n der DDR Berichte eingered.cht wurden, wel- ; 
ehe ebenfalls wie· in der vorliegenden Boll'Dl_ ieröffe~tlicht 
werden sollen, berechtigen zur nqch nachträglieh.en Veröffent-
lichung der Bäit~äge zu den vorstrehend g~namiten' interna-
~ionalen - Veranstaltungen. Da das vorliegende Heft ·speziell 
~ dem Verkehrswasserbau gewidmet !_st, s.oll G , elegellhei~ genom-
men werd~n, im :a,e.llm,Eln diese.s. ej,.plei,tenden Artikels etwas 
näher mit den Arbeiten der PIANO, d~r .. repräsenta:hven: in-
ternationale~ Facl;lorgan±sati9h !lu.f d:!.esem Geoiet ~ bekannt 
. . 7 - - • ' 
zu mache~. -
Di~ "Permanent International Association of Navigation Con.:.. 
gresses(PIANC)'" organisiert die in. vierjährigem Turnus statt-
. I • ' 
findenden Internationalen Schiffallrtskongresse. Diese intel;'-" 
nationale Vereinigung existiert seit 1885. Gemäß Statut "ist 
ihr Zf_'el die Förderung der Insta:odhalt~g und des B.etriebes 
sowohl der Binnen- als auch der Seeschiffahrt durch Anregung 
und Unte~stützung de~ Fortschritts bei der Projektierung, 
dem Bau, der Verbesserung, der Unterhaltung und dem B~trieb 
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der .Bilmen- und Seewasserst . ra.ß~n (Flüsse, Flu.Bmündungen, 
Kanäle, Ha:tenz~ahrten) , der Bl~en- \Uid Seehä:fe~ UIId der 
Küstßngebiete zwn Wohle der' Menschheit. Dies Wird erreicht 
dureh.S8JIIJileln Ulld .V:eröffentlichen"von einschlägigen Infor-
aai;ioD.ell, durch Untersuchungen über spezielle Probleme, 
durch internationale .Kongresse soWie internationale und na-
tionale Koilmiss;i.onen, w:odurch die Erla.hrQ.ngen und For-
sehUJJgsergebnisse ihrer llitglieder ausgetauscht werden kön-
, .. . : 
nen• •. Der Verei~gung gehören z.z. etwa 2500 korporative 
• I . • . . 
und individuelle Mitglieder aus rund 60 Staaten von allen 
Kontinenten · ail· 
. Durch die P:UNC wirCl_ u.~. in FOD!l von Empfehl~en ZUlll wis-
sensehaftl~ch- tec;hnieeh en Fortschritt beigetra,gen. Als 
Empfehlungen werden sowohl die Schlußfolgerung~n aus ' den 
Kongr:essen als auch A.bschlu.Bbecichte der zu bestimmten 
Problemen gebildeten internationale~ Kommissionen verab-
schiedet. Ale Beispiel solcher Kommissibnen ~eien die· für 
das Studium der M.eeresw~llen,. f\iX Uferbefesti~en sowie 
für SchleuSen und Hebewerke genannt. Der Schwe~unkt de~ : 
Arbeiten der .PIANC liegt traditionell auf ingenieurtechni~ 
sehem .Gebiet, wobei der Verkehrswasserbau im Vordergrund . 
steht. Die Komplexität der A.uf'gaben fü.brt dazu, auch Fra-
gen des Schiffa.h!tsbetriebes und ökonomische Probleme ein-
zubeziehen. · Die' Programme der Internationalen Schiffal:J.rts-
ko~resse ~asse~ jeweils die b~idlm Sektionen Binnen- Una · 
Seeschiffahrt. Für jede Sektion wird eine: Anzahl aktueller 
Themen vorgegeben, zu den,en von den der Verein±gung ange-
hörenden M.it~liedern Berichte einger~~cht werden können. 
Auf dem · · . ~. Internat ionalen Schiffahrtskongreß ·warden fol-
gende Themen behandeltl . 
S~ktion I, Binnenschiffahrf:;· 
1. 'Methoden zur Erhöhung der Kapazität Und Sicherheit von 
W:ass.erstra.ßen 
~ . . \ 




- durch zweckmäßige Wahl der Transportmittel und deren 
Ausrüstung; 
- durch Systeme zur Kontrolle und Organisation des Ver-
kehrs; 
- .durch verschiedene .Ma..Bnahm.en zur Kontrolle der Ver-
eisung. · 
2. Die Auswirkungen des Fortschritts beim Umschlag, Bela-
den und Entladen der verschiedenen Güter, als Schüttgü-
ter, in Containern und in Leichterträgerschiffen (ein-
schließlich gefährlicher G~ter) auf die Konzeption und 
Ausrüstung der Binnenwasserstraßen und -bä:feno 
3~ (Gemeinsam für die Sektionen I .. und II) 
- t 
Das Verbalten der .Binnen- und Seeschiffe bei der Dlttch- · 
fahrt, beim ttberholen und Vorbeifahren in Kanälen upd 
Fahrwassern von begrenzter Breite und Tiefe unter Be-
rücksicbtigung .des Anwacbsens ihrer Abmessungen und Ge-
schwindigkeiten: Ferner das Ausmaß der zerstörenden Wir-
kung auf die Uf'er und Sohlen sowie Maßnahmen zur Vor-
beugung und Abhilfe. 
4. Verbesserung und Schutz der WasserstraBe und des Umwelt-
,milieus, als Einheit betrachtet •. 
5. Wasserversorgung der Wasserstraßen, insbesondere .voa Ka-
nälen mit Scbeitelhaltungen, unter. Berücksichtigung der 
verschiedenen Wassernutzungen. Ökonomische und techni~ 
sehe Aspekte. 
I 
Sektion II, Seeschiffehrt , 
1. Verbesserungen beim· Entwurf und Bau gro.ßer Hafe~bauwerke •. 
·2. Verbesserung und Unterhaltung der Scbiffabrtsrianen und 
Kontrolle des Regimes in ]'luBmündungen ia Beziehung zur . · 
Energie der Tidebewegung und der Weilen vor der llündung~ 
); Die Ausnrkwlgen neuer Systeme und Geräte für den Güter-
umscblag .auf. den Entwurf von Häfen und .Offsbore-!nlagen .. 
unter besonderer Berücksichtigung des vorbandenen Binnea-
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Verkehrsnetzes. 
4. Der Entwu.rf von Fendern für sehr große Frachtschiffe~ 
schnelle Containerschiffe und andere große Schiffe unter 
Berücksichtigung der Elastizität der Pi~ranl~gen ; Kai-
mauern usw. EXperimentelle Arbeiten und Sammlung von Da-
ten. 
5. (Gemeinsam für, die Sektionen I und II) 
Erbaf.tung und Verbesserung der 'l'iefen einschli eßlich. der 
Anwendung von Entwicklungen in der Baggertechnik sowie 
ne~er Metboden des Aushubs und der Ablagerung des Ma-
terials. 
Die Obe~sicbt über die ·Kongreßtbemen läßt erkennen, daß viel-
fache Berührungspunkte zwischen ·den Problemen der Binnen7 
und Seescbiffabrt bestehen, insbesondere auch hinsiebtlieb 
des metbodis.cben Herangehans ~ 
Wie weite~ oben bereits erwähn~, werden im Ergebnis der In-
ternationalen Scbiffabrtskongresse Schlußfolgerungen formu-
liert. Sie stellen eine Synthese der Berichte, der General-
berichte und der Diskussion zu den jeweiligen Kongreßtbemen 
dar. - Je nach Beteiligung der einzelnen .Läpder und der mehr 
oder weniger bestebenden 'Obereinstimmung der Ansichten un-
terscheiden sie sich natürlich in ihrer Aussagekraft. Grund-
sätzlich sind diese Schlußfolgerungen jedoch eine Wide~ 
spiegelung des internationalen Standes des Fachgebietes. 
' 
Nachstehend werden die (in deutscher Sprache dürcJ;l den Ver-
fasser als Arbeitsübersetzungen erarbeiteten) Seblußfolge-
rung~n des XXIV. Internationalen Scbiffa.llrlskongresses .19?7 
in Leningra,d abgedruckt, um sie einem br~iteren Kreis von 
Fachleuten bekannt zu machen (Bezeichnung der einzelnen 





Sektion I, Thema 1 
1. Das Problem der Erhöhung der Verkehrskapazität von Binnen-
wasserstraßen sowie der Sicherheit ' der Schiffahrt Wird . 
immer wichtiger. Dies leitet sich ab aus der Entwicklung 
der zwischenregionalen ökonomischen Verbindungen, dem zu-
. nebmenderi. Volumen an verfügb!U'em Material und der 
wachsenden Bewegung von Frachten auf Binnenwasserstraßen. 
2. Die .Hauptwege zur Lösung 'dieses Problems sinda 
- Verringerung der SchieusuBgszeiten ·und OptimierUng der 
· Nutzung der .Schleusenkammern 
-Verbesserung der S~hiffahrtsbedingungen du:rch·Verbrei-
terung der Kanäle, Abflachung der Kurven und Erhöhung 
: der RElisegeschWindigkei:t der Schiffe sowie evtl. zu-
- sätzlicher Bau moderner Schleusen 
- Wahl optimaler Schiffe und Schiffssysteme entsprechend 
den Schiffahrtsbedingungen uDd de~ Art der Fracht 
- Mechalllsierung 'und Automatisierung der Abwicklung der 
Schiffahrt, um die Schiffahrtsbedingungen zu vervoll-
kolilmnen sowie zusätzlich moderne Hilf·smittel' zur Ge- . 
währleistung der Sicherheit der Schiffahrt einzuführen 
- Entwicklung von Maßnahmen zur Ausweitung der Schiff-
fahrtsperiode durch Regelung des Wasserabflusses und ' 
Oberwindung des Eisproblems. 
3. Eine. der wichtigsten Methoden zur Erhöhung der Verkehrs-
' . . kapazität von Binnenwasserstraßen ist der Bau und die 
b~eitere Nutzung ~rößerer Schiffe, ferner die_ Entwick-
lung neuer Typen von Schiffssystemenund diesbezüglicher 
automatiScher Kupplungseinrichtungen, wenn sie für diese 
erforderlich sind, . um größere Frachtbewegungen in gro.BeJl 
·schubeinheiten zu ermöglichen sowie Einf~ von Schub-
einheiten, welche zeitweise abgeknickt.:werden können, um 
scharfe Kanalkrümmungen zu durchfahren. 
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4; Um das Problem der Erhöhung der Verkehrskapazität der 
WasserstraBen zu lösen, ist es wesentlich, Systeme 'für 
die Kontrolle der Schiffsbewegungen sowie mechanis.ierte 
und · automatis~erte Methoden und moderne elektronische 
Ausrüstungen :für die Kontrolle des Verkehrs ZU/ ent-
wickeln~· 
5~· Im Hinblick auf die Entwicklung neuer Typen vo~ Durch-
la.Bbauwerken besteht die Tendenz,. die Abmessungen der 
Schi:ffahrtsro-q:ten einiger Was~erstra.Ben zu vergröBern, 
um gröBere ·Schi:f:fsabmessungen und besondere Gesch~dig­
keiten·bei Gewährleistung der Sicherheit der Schi:ffahrt 
zu ermöglichen;. 
6; Da die Faktoren, welche die Verkehrskapazität von Binnen-
wasseratraBen sowie die Sicherheit der Sehi:ffahrt beeiD-
:flussen, -zahlreich sind und stark variierenden Charakter 
haben, sollten sie in ihrer Gesamtheit und für jede be-
sondere Anwendung untersucht werden. 
Wenn notwendig, sollte j~der · Trend eine gründliche tech~ 
Disehe und _ökonomische Basis haben sowie mittels physi-
kalischer und mathematischer Modellierungsmethoden expe-
rimentell erprobt sein. , 
7 ~ Eine bedeutende Reserve zur 'Erhöhung der Verkehi-skapazi-
tät der WasserstraBen ist die Verlängerung der Schiff-
:fahrtsperiode. Deshalb wird vorgeschlagen, diesen ~· 
in die Tagesordnung des XXV • Inte+"'lationalen Sch:i,ffahrts-
kongresses aufzunehmen. · Der KongreB sollte drei Aspekte' 
dieses Problems behandeln& 
~ Verlängerung der Schiffahrt durch Ausdehnung der Perio-
-den im :frühen Frühjahr und späten Herbst mittels ver-
schiedener M~nahmen zur Beherrschung des ~isproblems; 
Or~sierung einer ganzjährigen Schtl:fahrt durch. JfaB-
~en zum Eisbrechen; 
-Betrieb der Binnenflotte in Verbindung mit den Schiffen,· 
welche in der Winterperi~de , längs der eisfreien Flächen 
in Seegebieten :fahren~ 
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8. Die Schiffahrt auf flachen Binnenwasserstraßen iii. was-
serarmen und Niedrigwasser-Zeiten verdient ebenf'a~ls 
Beachtung. 
9. Es ist wünschenswert, eine vereinheitlichte Terminolo-
gie für das Gebiet der Binnenschiffehrt zu entwickeln. 
1o. Die Sektion I hält es für erforderlich, die technischen 
Probleme zur Erhöhung der Verkehrskapazität und der 
Sicherheit der Schif'fahrt · Un.ter Berücksichtigung sowohl 
der sozialen als auch der ökologi~hen und Umwelt-
. , I 
Effekte zu lösen. 
Sektion I, Thema 2 r 
Die Analyse der Auswirkungen des Fortschritts beim Güt,er-
transport, beim Umschlag und beim Speicherb~trieb auf den 
EntW'llrl und die Aus~stung von Häfen und Wasserstraßen,· 
welche. in' den Beiträgen dargelegt wurde, ermöglicht es der 
PIANO, folgende Erfordernisse für die weitere Arbeit zu 
empfehlen: 
1. Koordinierte Entwicklung einer komplexen Technologie 
unter Berücksichtigung. der Vorteile sowohl für den Ve~­
kehr als auch für die technischen Belange der Flotte, 
der Wasserstraßen und Häfen. 
2. Verbesserung der ~edingting ' en für.· eine ökonomisch stich-
haltige Anwendung ' d~r Technologie durch Standardisie-
rung der Frachtch~akteristiken (Container! Paletten, 
Pakettierungen und Güter, welche in Leichtertransport-
schif'f'en befördert werden) sowie durch die Konzentra-
tion einheitlichen Güterverkehrs. ' 
3. Durchsetzen der Annahme und Anwendung. von Abmessungs-
1 
Standards für Frachten und Frachträume, welche auf ISO~ 
Standards und -Beratungen basieren. 
4. ' Entwicklung des Güt.ertransports in speziellen :;;chütt-
gutfrachtern, Tankern, Containerschiffen, Leichter-
20 
transportschiffen, Ro-Ro-Schiffen und Schiffen, welche 
dem Einsatz .sowohl in der.Binnen- als auch der See- · 
schiffahrt angepaßt sind. 
5. Vergrößerung der Kapazität der Wasserstraßen und der 
Wasserbauwerke, um die wachsenden Abmessungen der Schif-
fe und der Schwergutfrachten aufnehmen zu können und 
die Sich~rheit der Schiffabrt gleichzeitig mit dem An- / 
wachsen ihrer Kapazität zu gewährleisten. 
6. Entwicklung hocheffe~iver spezialisierter Umschlags-
methoden und -komplexe in- den Häfen einschl. deren Au-
tomatisH~rung~ 
7. Vorhalten angemessener Zwischenlager- und Lagermöglich-
keiten in den Häfen, um gute Bedingungen für die Güter-
lagerung sowie die termingerechte Bedienung des Wasser-
und Landtransportes zu gewährleisten. 
.... . . . 
s. Entwicklung eines Systems des koordinierten Empfangs, 
Umschlags und Lösebans der Güter eines Ha:fens, basie-
rens auf guter Organisation, Inf'ormationsaustausch und 
Automatisierung der Verkehrskontrolle. Die Erfüllung 
der damit verfolgten A"'?sicht - allgemeine ·Verringe.rung 
der Transportkost,en und Erhiihung der Rolle der Binnen-
scJ:liff&hrt - erfo.rdert die Ansiedlung von Industrieun-
ternehme~ unmittelbar · ~ den Ufern von·Wasser~traßen, . 
wo immer es von physikalischen und Umwelt-Bedingungen 
her möglich ist. 
9. Entwicklung des Gesundheits- und Umweltschutzes in Hä-
fen einscbl •. der Kontrolle der .Verstaubung und des Ver-
streuans von Gütern, . Installation von Ventilations-
systemen, Einführu.ng der Reinigung. der Oberflächen so-
. wohl an Land als auch .der Wasserflächen sowie Benutzung 
ferngesteuerter und prograinmierter Umschlagseinrichtun-
gen, sofern dies fürdie Schaffung besserer Arbeitsbe-




10. Förderung der Erarbeitung und ~wendung von Modellen, 
welche alle Faktoren des Angebots und der Nachf~age von 
Transporyaktivitäten integrieren und die sozial-ökono--
mischen Unterschiede zwischen den verkehrsmäßig verbun-
denen Gebieten berücksichtigen. · 
. 
11. Die Entwicklung der Verkehrsmöglichkeiten sollte derart 
e:ct'olgen, da.B in Ergänz~ zu ökonomischen Aspekten die 
Energieres~ourcen eine angemessene Berücksichtigung fin-
den. 
_Sektion I, Thema 3 
,. 
1. Das Verhalten der Schiffe iSt von gro.Ber Bedeutung be-
züglich der Technologie, Ökonomie und Sicherheit für 
die Festlegung s~wohl der Kanalabmessungen bzw~ · der 
Schiffszrößen als auch des Schutzes der Ufer und der 
Sohle. Das Interesse für diese Thematik und ihre .Be-
deutung beruht auf der rasche~ Entwicklung der Schiff-
fahrt. 
2. D~s Problem des Verhaltens der Schiffe ist äußerst 
komplex, und. die laufenden Forschungsarb~iten sc~lie.Ben 
zahlreiche Einzelthemen ein. Lösungen wurden nur bis zu 
einem .gewissen Grade gefunden~ und viele Lücken müssen 
geschlossen werden. Di.e veralteten Faustregeln werden 
durch exaktere analytische und rechnerische Methoden 
ersetzt~ 
3. In Ergänzung zu dem beträchtlichen Fo~schri~ bei maß-
stäblichen Modellversuchen sowie Messungen in der Natur 
bedeuten die jetzt entwickelten mAthematischen Modelle 
eine ziemlich radikale Abkepr von den gegenwärtig üb-
lichen Entwu:ct'sve:ct'~en~ Die neuen Meth?den sind wegen 
ihres allseitigen Leistungsvermögens in hohem Grade zu 
würdigen; aber sie sollten in einer solchen Art ent-
wickelt werden, d.B..s' sie in vollem Ausmaße durch den. 
Ingenieur im. Planungsproze.B angewendet werden köDnen. 
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4. Die einzelnen Methoden und ihre Resultate sind noch 
sehr unt·erschiedlich und ~ vielen Fällen schwierig zu 
·vergleichen. Die genannt-en Sc;bwierigkeiten sollten j,m 
nächsten Stadium der Entwickl~ von Berechnungsmetho-
den überwunden werden. 
5. In Ergänzung zu den unter -3. und 4. dargelegten Punkten 
wird beispielsweise die Durchführung folge~der ~or­
schungsarbeiten empfohlen: 
a) Wechselwirkung zwischen den Schiffsabmessungen und 
den Gesamtabmessungen einer Wasserstraße; 
b) Sicherheit der Fortbewegung und Spielraum der Tief:-
gangsreserve (under keel clearance) in begrenzten 
Wasserwegen mit v~iabler Tiefe; 
c) Vervollkommnung d~r Schiffe und Entwicklung von Kon-
trollapparaturen. 
Sektion I, Thema 4 
1. Sowohl natürliche als auch künstliche Wasserwege sind 
integraler Bestandteil der Umwelt des Menschen .• Daher 
sollte die Verbesserung eines Wasserweges Maßnahmen 
für den Umweltschutz einschließen. 
Folgende Gesichtspunkte sind zu berücksich~~gen: 
a) Flora und landwirtschaftliche Nutzfläche im Flußtal" 
oder an den Kanal angrenzend; in diesem Falle sind 
auf der -einen Seite die Auswirkungen der Wasserstras-
se auf den Grundwasserspiegel und andererseits auf 
die Höhe und Dauer der Hochwasserstände (Überflutung) 
zu be_rücksichtigen. 
b) Die Existenz von Häfen und Kaianlagen zur Versorgung 
am Wasser liegender Städte, industrieller Entwick-
lungen und ländlicher Ansiedlungen, einschließl"ich 
Schutz -gegen Überflutung. 
c) Die Mittel der Verbindungssysteme über Land, nament-
lich Landstraßen, Eisenbahnen, Energieverteilungs-
. I 
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leitungen und Rohrleitungen, we·lcbe die Flüsse und 
K~le kreuzen oder an sie angrenzen. 
d) .Die Fische, welche bestimmte Bedingungen für die Er- ,, 
nährung, die Wanderung und das laichen benötigen so-
wie andere Wasserlebewesen., 
2. Es ist wichtig anzuerkennen, daß neben der Nutzung für 
Transportzwecke Binnenwasserstraßen genutzt werden kön-
nen für: 
a) Wasserver~orgung für Bevölkerung und Industrie; 
. ' 
· b) Wass.erkrafterzeugung; 
c) Be- und En~ässerung; 
d) Erholung, Tourismus und Sport. 
3~ Es sollten Ma'ßna'hmen für den Schutz von Flüssen. Kanä-
1 ' ~ 
len und St~ us~ e n gegen Verq chm~t zung · durcb Schiffe unq 
andere Ursachen erarbeitet und eingeführt werden. Es 
. . 
ist notWendig, Anlagen zu prOjektieren .und einzuführen, 
welche zusammen ,mit Methoden für die Sammlung und Be-
seit'igung die Möglichkeit irgendeiner 'Verscbüttung von 
verschmutzenden Stoffen reduzieren. 
4. Entwürfe .für die Verbesserung vorhandener und den Bau 
neuer Wasserst~aßen sollten auf gründlieber Untersu-
chung aller charakteristischer Merkmale des projektier-
ten Wasserweges und seiner Umgebung einschließlich sei-
ner industriellen und s?zialen.Umwelt basieren • . Bei der 
Er~beitung prinzipieller· Entscheidungen ist es erfor-
derlich, mit Spezialisten, welche für diesbezügliche 
Akti;vitäten verantwortlieb sind, sowie mit Vertretern 
der örtlichen ~evölke~ und anderer interessierter 
Teile zusammenzuarbeiten. 
5 • . Zur Erreichung der Mebrzwecknu~zung einer Wasserstraße 
muß .man 1Entscheidungen anstr~ben, welche· die sowohl 
ökonomisch als auch sozial vorteilhafteste Lösung lie-
' 
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. 6. ~o der Bau oder Ausbau einer Wasserstraße das ,Gleichge-
wicht der N~tur stört, sollten Schritte unternommen wer-
den, um das ·Gleichgewicht wieder herzustellen oder neue' 
Charakteristiken zu entwickeln, welche die verursach-
'· ten Schäden kompensieren. 
7• Neue Wa5serstraßenbauten ·sollten die umgebende Land-
schaft und die arcbitektoniscbe,Ansicht der wassersei-
' ti~en Bauwerke und Entwicklungen berücksichtigen. 
; . 
B. Der Ausbau oder die · InStandhaltung bestehender Wasser-
straßen sollte sichern, daß Schritte unternommen werden, ' 
um der Wasserverscbmutzung vorzubeugen, welche aus der 
Baggerung und anderen Arbeiten resultiert. Diese Arbei-
ten -sollten nicht die normalen Bedingungen storen, wel-
' cbe für die Fische erforderlich sind; sie sollten auch 
nicht die Bedingungen für die benachbarten Kulturlände-
' reien, di.e wasserseitige Flora o~er Erholungsstätten 
schädigend beeinflussen. 
9. Es ist erforderlic~, die Forschungen über d:en Einfluß 
von Strömungen und Well~n auf die Fluß- urid Kanalufer 
fortzuführen und weiterbin wirksame Methoden für den 
Uferscb ~t z zu . en ~ c k ein. 
I 
10. Wo auch. immer ungewöhnlich starker Verkehr auf Straßen 
und Eisenbahnen abgewickelt wird, sollte die Entwick- · 
lung von Wasserstraßen in 'Betracbt gezogen werden, da 
sie die Umwelt weniger beeinflussen. 
11. Es wird vorgeschlagen, daß als U~terstützung für die 
Verbreitung von Informationen über Metboden zur Inte-
gration der Wasserstraßen mit ' der Umwelt Absprachen 
zum Austausch von Informationen hierzu durch die PIANC 
getroffen werden sollten. 
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Di~ Verbindu~g von Wassereinz~gsgebieten, die Kanalisierurig 
von Flüssen und die Regulierung des Abflusses verbessern 
die ökonomische Eff~ktivität des Wasserverkehrs und schaf-: 
fen Voraussetzungen für einheitliche Schiffahrtsbedingungen. 
Die vergrößerte Le is t~fäh i gk eit der FluBbetten bzw. ~ 
näle kann die HW-8tände reduzi er en und den Abfluß w8.hrend 
Niedrigwasserperioden erhöhen. Die Lösung des ~blems einer 
geeig}leteil WassernutzUng wird sowohl in nation.al,en. als -auch 
internationalen ~ßstäben immer wichtiger. 
D~e eingereichten Berichte 'und die Bemerkungen während der 
Diskussion ermöglichen UiiS die .. nach~tehenden Schlu.Bfolge-
rungenl_._ 
1. Dieses Jahrhundert ist g_ekennzeichnet durch intensiven 
Wasserverbrauch in immer zunehmendem Umfang. Die Wasser-
res~ourcen werden eine der kritischsten Komponenten der 
nationalen Reichtümer eines Landes. Die Errichtung von 
Wassers.tra.Ben einschließlich der_ Verbindung von Wasser-
einz_ugsgebieten soLlte den Wass.erverkehr, die Wasser-
k~~tnutzung, die öffentliche Wasserversorgung, Industrie 
und Landwirtschaft sowie den WassertoUrismus berücksich-
tigen~ Die Erhöhung der Ve~kehrskapazität ist eines der 
grundsätzlichen ~iele von Projekten für Wasserstraßen-
systeme sowie für die Wasserbew:i.rtschaftung~ Die _Errich-
tung von Staubauwerken, die nicht durch die Schiffahrt · 
überwunden werden können und welche manc:Q.e Flußabschnit-
te voneinander isolieren, darf nur in Ausnahmefällen .er-
., 
folgen~ . 
2. Die Vorhersage der Auswirkungen der Umverte_ilungen des 
Abflusses der Flüsse im großen Maßstab muß sich ~uf eine 
Mehrzweck-Analyse stützen, wobei soz,i:ale, ökologische, 
technische und ökpnomische Aspekte zu berücksichtigen 
sind. Die Fachleute aller betroffenen Staaten .müssen 




eine gemeinsame methodische Lösung für die Bestimmung 
d~r ökonomischen Effektivität der umfassenden Nutzung 
der Wasserressourcen ~ der Verteilung des Wassers zwi-
schen den verschiedenen Nutzern finden. 
3. Die Errichtung und der Betrieb von Wasserstraßen, der 
Wasserhau~halt und die Kontrolle der Wasserqualität sind 
von großer Bedeutung. Folgende Maßnahmen zur Erhaltung 
bzw~ zum Schutz .werden · empfohlen: computergestützte auto:-
matisierte Kontrolle von Wassersystemen; OberpUmpen von 
Wasser von Abschn~tt zu Abschnitt, die Nutzung von Pump-
stationen als ßYdroakkumulatoren, der Bau von Schleusen 
mit Sparbecken, Schiffshebewerke, die _Nutzung des Grund-
wassers und eine solche Trassierung von Kanälen, daß Ver-
sickerungen vorgebeugt wird. 
4. Die Kontrolle der Wasserqualität wird erleichtert durch 
die Trennung der ungareinigten häuslichen und industriel-
len Abwässer und der verschmutzten Regenwässer bei ihrem 
AbflUß in die Wasserstraßen. Sorgfalt · ist erforderlich, 
um das Oberpumpen verschmutzten Wassers von niedriger 
liegenden Abschnitten in Scheitelhaltungen zu verhüten •. 
5~ Es ist wünschenswert, daß die PIANC gemeinsam mit der 
IAHR das Problem des Wasserhaushaltes und der Ko~trolle 
der Wasserqualität bei der Errichtung und dem Betrieb 
der Verbindung von Wassereinzugsgebieten sowie der Ka-
nalisierung von Flüssen auf dem nächsten Hydraulik-Kon-
. . 
greß oder einem speziell.en Symposium diskutieren. 
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Sektion II, Thema 1 
1~ Im Lichte qer großen Erhöhung der Kosten von Hafenbauwer-
ken ist es notwendig, die kontinuierliche Beachtung der 
Standards für die Zuverlässigkeit und Standfestigkeit 
während des Baues und des Betriebes sicherzustellen. 
Hierfür wird vorgeschlagen, da.B weitere Studien Unter-
suchungen ,des Verhaltens sowohl ,a,n Modeilen als auch 
durch die instrumentelle Ausrüstung naturgroBer Bauwerke· 
beinhalten. 
2. Die Kosten von Tiefwasser-Alllegebauwerken~ sowohl am Ufer 
liegende als auch off-shore-Anlagen, erfordern neue Lö-
sungen des -Problems einschlie.Blich der Berücksichtigung 
von Schnellbaumethoden. 
Ein Nutzen kann abgeleitet werden aus der Publikation 
von .. ·Informationen über die . Entwicklurig von B_auwerkEm mit . 
niedrigen Kosten, wie darüber im PIANC-Bul.letin berich-
tet wird. 
Unter den e~ngereichten Beiträgen sind drei Bauwerks-
typen, welche eine ökonomische Bauausfüh~ versprechen, 
und zwar: Membranwände, Montage vorgefertigter Bauteile 
und die Ausführung mittels sich selbst-anhebender ("self-
elevating") Plattformen. 
3. Die Entwicklung von Hä:fen·, insbesondere . in der Bauphase, 
erfordert ;Zunehmend, die Forderungel1 bezüglich der Um-
welt zu berücksichtigen. 
4. Die Ergebnisse neuerer Forschung·en haben verdeutllcbt, 
daß sowohl bezüglich der Standsicherheit der Bauwerke 
als auch der Vqrteile für die Schlffa:brt besondere Be-
achtung den Auswirkungen der Wellen, der Strö~ungen und 
den meteorologischen Faktoren zu schenken ist. 
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Sektj :oli II, Thema 2 
1 • Im Hinblick sowohl au:f die Entwicklung der Seeschifi'abrt 
als auch die Veränderungen der Schiffsabmessungen sind 
die Probleme der Gestaltung " vo~ Zufahrtskanälen zu See-
häfen von besonderer Be~eutung. 
' In den eingereic~ten Berichten werden Probleme behandelt, 
welche den Entwur:f, Bau und Betrieb v,on,Schiffahrtska-
nälen sowie die Kontrolle des Wasserabflusses in den 
I 
Flußmündungen und E~nleitungen anderer Tidegebiete be-
treffen. ' 
·Es sollte bekannt sein, daß Fortschritte auf dem Gebiet 
· der Verbesse~ be$tehender Scbii'i'ahrtskanäle erreicht 
wurde.n. Trotzdem mü~sen .sich bei der Lösung mancher Fra-
gen Ingenieure und Wissenschaftler immer noch durch Er-
fahrung und Intuition leiten lassen. Daher ist es not-
wendig, weitere um:fassende Forschungen auf ·die Erarbei-
tung unzweideutiger wissens'chaitlicher Emp:fehlungen zu 
' . ' 
lenken, die alle Aspekte des Entwur:fs und Betriebs von 
Routen des Seeverkehrs betreffen. Die umfassendsten und 
zuverlässigsten Ergebnisse können mit Hilfe von Natur-
und Modelluntersuchungen gewonnen werden. Die , p~ika­
lische und mathematische Simulation soll auf Naturdaten 
bas~eren. 
2. Wesentlich ist die richtige Wahl der Routen der Seekanä-
le und der Gestaltung der Korrektionsbauwerke. Durch 
ausgeführte Forschungsarbeiten wurde nachgewiesen, daß 
\inter bestimmten Bedingungen, wenn die Zufahrtskanäle un- · 
ter einem kieinen Winkel z~r vorherr.$chenden Wellenau-
laufrichtung liegen, die Versandung Und di~ Höhe der den 
Hai'en.erreichenden Wellen geringer sind. Nichtsdestowe-
nigel:> können diese Vorteile durch• nautische Probleme .w;td 
verstärktes Rollen der Schlli'e, was eine Vergrößerling 
der 'Kanaltiefe .erfordert, au~gewogen werden. 
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Unter diesen Bedingungen sollten die Vor- und Nachteile 
abgewoge~ werden, um eine optimale LOsung zu erhalten~ · 
Die ·Anwendung von KorrektionSbauwerken zur Vermihderung 
der Versandung bzw. Verschlammung ist am .Wirkungsvoll-
sten in der Nähe der Einfahrten zu H~en , im Flachwasser. 
Bestimmte Bauwerksgestaltungen können helfen, günstige 
B~dingungen für die Erhaltung einwandfreier Tiefen unter 
Ausm~tzung des Kolk-Effekts 'Von Tide- 'und Flußströmungen 
zu scha.:ffen.-
3• Eine· der grundlegenden: Ma.Bn.ahinen zur Erhöhung des Tief-
gangs der den Kanal passierenden Schiffe ist -die ratio-
nelle Ausnutzung vorhandener Tiefen durch Verglei~h d~r 
optimalen Tiefgangsreserv.e ("under-keel-clearance") mit 
.. 
den während der D~chfahrt existierenden Bedingungen.· 
·Diese Maßnahme ist besonders wirkungsvoll f~ Kanäle, 
welche ihtensiver Verschlammu:cg unterliegen und eine. 
lockere Konsistenz des Bodenmaterials aufweisen. 
4. Im Hinblick auf die Zunahme der Kanaltiefen sollten d~e 
bestehenden Empfehlungen für .die Berechn~ und Vorher-
sage der Versandung bzw.· Verschlammung ~on schiffbaren 
Tiefwasser-Kanälen spezifiziert und weiterentwickelt wer-
den - insbesondere, wenn diese Kanäle in schlammigen Bo-
den gebagg~rt sind. Die g ~ naueste Lösung wird als Er-
gebnis umf'ass~nder Natur- und Modelluntersuchungen zu 
erhalten s€dn, wa:s die EntwicklUng moderner Meßgeräte 
erfordert. 
5. Während der Bauausfübr~ und der Unterhaltung von See-
kanälen sind besondere Maßnahmen für den Schutz der Um-
welt vorzusehen, einschließlich des Schutzes der marinen 
Biosp~äre gegenüber Verscbmu~zung - insbesonde~e im Fail 
der Ablagerung von Bagg~rmaterial und des Schutzes an-
grenzender Küsten gegenüber Erosion, welche aus Baggerung 
l;lahe der Scborre sowie .. der Unterbrechung des Küsteniängs-
transports (des SediJnents) resultiert. Es wird dann rat-
sam sein, die Meeresküste durch Strandauffüllungen uriter 
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Verwendung von im Zuge der Ingenieurbauarbeiten angefal-
. lenem ' Material oder von kontinuierlichen Fördersystemen 
'zur Erhalt~ des Litoraltransports · ("sand. by-passing") 
zu schützen., In jedem Falle muß das Langzeitverhalten 
sorgfältig kontrolliert werden. 
6. Unter Berücksicht~gung der Bedeutung und Komplexi~ät des 
Vorhabens, Seehäfen mit sicheren und ökonomischen Tief-
wasserzufahrten zu versehen, ist es ratsam, die interna-
tionale Zusammenarbeit fortzusetzen für die Erarbeitung 
von Empfehlungen für die Auslegung von Seekanälen, die 
Definition optimaler Abmessungen von Kanälen und die Ver-
besserung der Effektivität des Betriebs unter angemesse-
ner Berücksichtigung des Umweltschutzes. 
Sektion II, Thema 3 
·1. Der Seehafen ist ein integraler Bestandteil der gesamten 
Transportkette, welche alle Arten des Transports bei der 
Güterbewegung vom Abgangs"- bis zum Bestimmungsort ein-
schließt. Es wird daher vorgeschlagen, solche EntwUrfs-
lösungen zu finden, we~che sowohl für Hafenbau·und -be~ 
trieb als auch für die Förderung de~ Optimierung der 
vollständigen Transportkette am besten sind. Es muß an-
erkannt werden,· daß es echte Interessenkoni'likte zwischen 
den verschieden ~ n-Transportsystemen im Eafen geben kann 
und daß allgemein die Hafenverwaltung und bzw. oder ande-
re verantwortliche nationale Körperschaften die besten 
Dienststellen ~ür eine' solche Optimierung in bezug auf 
die Minimierung volkswirtschaftlicher Kosten ·sind. Um 
diese Ziele zu erreichen, wird vorgeschlagen, ne"~?en ande-
ren Methode.n die mathematische Simulation breiter anzu-
wenden. 
2. Derzeit besteht in modernen Frachthäfen ein Trend zur 
Errichtung hochmechanisierter Komplexe, welche nichts-
destoweniger Liegeplätze erfordern, die ein großes Maß 
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an Flexibilität in der Art und Weise ihrer Nutzung auf-
weisen. 
3· Um den wirksamen Nutzen neuer Transport..;, und Umscblags-
syst,eme sicherzus.telleJ?- sowie die Vorteile moderner Ha-
feneinrichtungen zu maximieren und die Risiken ihres 
vorzeitigen Ausfalls zu minimieren, wird vorgeschlagen, 
alle Anstrengungen zu unternehmen im Hinblick auf die . 
internationale 'Übereinstimmung der Kriterien für den 
Entwurf von Hafeneinrichtungen unter Berücksichtigung 
· besonderer lokaler und wichtiger Umst.ände eines Hafens. 
4. Um Fortschritte bei der Lösung der vielen technischen 
und ökonomischen Probleme der Hafenen~icklung zu machen, 
wird 'vorgeschlagen, daß di~ · p~c die Führungsro],.le bei 
der Koordinierung der .Ailstrengungen auf diesem Gebiet 
von solchen internationalen Organisationen wie IAPH, ISO, 
.ICHCA, PIANC usw. übernimmt• 
(IAPH = International Association of Ports and Harbours; 
I$0 = International Organization for Standardization; 
ICHCA = International Cargo H~dlipg Co-ordination 
Association). 
S'ektj)on II , Thema 4 
1. Die vorgelegten Berichte demonstrieren, daß bei der Ver-
besserung der Fendersysteme ein beträchtlicher Fort-
schritt erzielt wurde und daß zwischen den Berichter-
stattern jetzt ~ine beachtliche Übereinstimmung besteht, 
wie an die Lösung des Problems herangegangen werden soll-
.te. Nichtsdestowe~ger 'ist das Problem der Wechselwir-
kung zwische~ dem Schiff und dem Hafenbauwerk bis beute 
noch nicht außreicbend erkenntnismäßig durchdrungen, um 
Bauwerke mit dem wünschenswerten Genauigkeitsgrad zu 
e~twerfen. Um weiterhin die Entwurtsmethoden für Fen-
~ersysteme zu verbessern, sollten mehr Daten gewonnen 
werden, welche die Parameter und Koeffizienten des Me-
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c~anismus der Wechselwirkung zwischen dem Schiff und dem 
aaranbauwerk betreffen. 
2. Eine verbesserte Methode zur Lösung des Prob!_e11!11 _der _____  
Wechselwirkung zwischen dem Schiff und dem -Hafenbauwerk 
· kann durch ein statistisches Herangehen gefunden werde~. 
Um solche -Methoden zu entwickeln, ist es erforderlich, 
die benötigt~n Daten sowohl von La.bo~ als auch Natur-
untersuchungen zu sammeln. 
3. Die Entwurfskriterien für das Energieaufnahmevermögen 
der Fendersysteme für groBe Schiffe sollte~ auf folgen-
den Stadien basieren; 
1.· Betriebsfall 
Das Fend~rsystem sollte in der Lage sein, die aus dem 
normalen Anl.egebetrieb resUltierende Energie inner-
halb der Bereic:Pe -der Betriebs-Spannungen aufzunehmen. 
2.· Havariefall 
' ' 
Da das Fendersystem weniger aufwendig ist als das 
Anlegebauwerk, sollte hervorgehoben.werden, daB Schä-. 
den an diesem nicht so kritisch sind als solche am 
Anlegebauwerk ,oder am Schiff.· Der Entwurf sollte da-
her ein so holies Energieaufnahmevermögen des Fender-
systems vorsehen als vernünftige:rweis_e eingebaut wer-
den kann~ So~lte es versagen, würde es ein Vorteil 
sei:a., wenn das. Bauwerk so entworfen wurde, daB es 
1 ohne gröBeren Aufwand wiederhergestellt werden kann. 
4. Es wird vorgeschlagen., die .A:nlegegeschwindigkeit des an-
legenden und die Bewegungen des vertäuten Schiffes zu . 
überwachen~ We:rm die GeschWindigkeit ·des anlegenden ·o.der 
die Bewegungen des vertäuten Schiffs ermittelt werden 
,:Jtönnen, kann es möglich sein, Schritte zu unternehmen, 
um dem Erreichen unerwünscht hoher Werte vorzubeugen, 
wodurch die Gefahr des A.uftretens von Schäden am Schiff 
und am An.legebauwerk vermindert und das Risiko der Um-
weltverschmutzung minimiert werden. Es wird ferner da-
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rauf hingewiesen, daß die Messung der Spannungen in 
Fendersystemen wünschenswert ist. 
5. Ein anderer wichtiger Gesichtspunkt für den Entwurf, 
insbesondere_ bei Dalben vom flexiblen Typ, ist die 
Wechselwirkung von Baugrund und Pfahl. Es ist ratsam, 
Vorteile zu-ziehen aus der technischen Entwicklung, 
welche bereits auf ähnlichen Gebieten vorliegt, so z.B. 
bei Off-sbore-Plattformen. 
Es ist ferner empfehlenswert, _ Naturmessungen von Bau-
grundparamatern sowie der Wechselwirkung von Baugrund 
und Pfahl -anzuregen. 
6. U~ die V'erbesserung der Entwurfsmetboden für Fender-
systeme voranzutreiben, machen: wir darauf aufmerksam, 
daß eine breitere internationale Zusammenarbeit auf die-
sem Gebiet erforderlich ist. Diese internationale Zu-
s~enarbeit sollte umfassen: 
1. Sammlung und' An.alyse verfügbarer statistische-r Daten. 
2. Einrichtung einer zentralen Datenbank und eines 
koordinierendEm Forschungszentrums. 
3. Untersuchung und Auswahl von empfohlenen En~s­
methoden für Fendersysteme. 
7. Es wird vorgeschlagen, eine internationale Studienkom-
mission zu'bilden, welche dem Ingenieur Riebtlinien für 
die Verbesserung des Entwurf~> von Fendersystemen durch 
Angabe von Berechnungsmetboden sowie Informationen über 
I 
die neueste Entwicklung auf diesem Gebiet bereitstellt. 
8. Untersuchungen über Spannungen im Schiffsrumpf sollten 
intensiviert und durch die internationale Studienkommis-
sion in enger Zus~enarbeit mit den entsprechenden in-
ternationalen Körperschaften, welche die Forschungsar-
beiten auf diesem Gebiet betreiben, gelenkt werden. 
l · 
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Sektion II, Thema 5 
1. Es wurden wesentliche Fortschritte auf' den Gebieten der 
Ausrüstung sowie der Verfahren für die Unterhaltung und 
· Entwicklllllg schiffbarer Wasse~ege erzielt. Dennoch er-
füllen der Baggerbetrieb und die Baggertechnologie bei 
der steigend~n Anzahl und Größe der Frachtschiffe sowie 
unter Berücksichtigung der Erfordernisse des Umwelt-
schutzes zuweilen nicht die Anforderungen und sollten 
weiter verbessert werden.· Insbesondere ist es notwendig, 
1.1. Techniken und Ausrüstungen für die wirkllllgsvolle 
Baggerllllg großer Massen dichten Bodens - _einschließ-
lich mit Gesteinseinschlüssen - an exPonierten Stel-
len, ' möglichst unter V.ermeidung von Unterwasser-
sprengllllgen 
1.2. spezielle und •generelle'Lösungen des Problems der 
Deponie von Baggermaterial in einer Weise, welche 
von Umweltaspekten her akzeptabel und ökonomisch 
vernünftig 'ist, 
zu entwickeln. 
2. Das ständige Anwachsen der Gesamtkosten für Baggerllllgen 
führte zu einem beachtlichen Anstieg der durch die Häfen 
zu erbringenden Unterhaltungsauf'wendungen, was es zwin-
gend notwendig macht, die Effektivität der eingesetzten 
' . . 
·Ausrüstungen und die Produktivität zu verbessern sowie 
die Unterhaltungsausgaben zu reduzieren. 
Unter diesem Aspekt wird vorgeschlagen: 
2.1. Grundlagenforschllllg ·auf' diesem Gebiet zu fördern,· 
insbesondere verbesserte Techniken für das Pumpen 
kohäsiver sowie konglomerathaltiger Böden zu ant-
wickeln; · 
2.2. die Zuverlässigkeit, den Verschleißwiderstand tin~ 
die Reparaturfreundlic~ei~ von Spezialmascbinen, 




2.3. automatische Kontrollsysteme für die Automatisie-
rung sowohl der eigentlichen Bagger- als auch der 
Hilfearbeiten (Ausbringen und Aufnehmen der Anker, 
Anlegen längsseits eines Kais oder Schiffes u.ä.) 
zu entwickeln und einzusetzen - unter dem Gesichts-
punkt, den Betrieb einfacher und sicherer zu ge-
stalten, die Besatzung zu verringern und die Ar-
' beitsbedingungen zu verbessern; 
2.4. Fortführung theoretischer und praxisorientierter 
Forschungen zur Quantifizierung ~es Baggerprozes-
ses und der Dep~nie des Baggergutes mit dem Ziel, 
~ötige Unterhaltungsbaggerungen zu minimieren.· 
3. Im. Hinblick auf die gro.Se technische und ökonomische Bej 
deutung der Unterha~tung und Entwicklung der Wasser-
straBen wird vorg~schlagen, daB Fragen der Baggerung 
permanent 1m Blickfeld der PIANO behalten und da.8 der 
A~stausch von ~rfahrungen und informationen bezüglich 
technologischer Ausführungen auf diesem Gebiet in jeder 
Weise gefördert werden. 
-· 
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